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はますます複雑化する傾向にある .4) さらに，円高， NIES諸国における繊維産業
の充実により内需の確保あるいは拡大が急がれ，高品質高性能製品の生産，多様




の面で疑問視されている. 図 1-1に1C 1社が提唱した textile chainを示した
が繊維産業において種々の工業と関連を有する染色工業の果たす役割は非常に大
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Fig. 1-1 The textile chain. 
さらに近年コンピュータ，ロポットなどの急速な発展にともない繊維関連産業
の近代化がはかられ，それに追随するため染色工業においても CA D (Computer 
Aided Design) ， CAM (Computer Aided Manufacturing) ， CAP (Computer 
Aided Planning) ， C A E (Compu ter Aided Engineering) ， M 1 S (Manage-
men t Informa tion System) ， C 1 M (CPU In tegra ted Manufacture) を加えた
F A (Fac tory Au toma tion) 化， F M S (Factory Managemen t System)化， L 
A (Laboratory Automation)化などの自動化および自動制御技術，8.9) CCM 























ジ染色機 (Obermaierpackage dyeing machine) が用いられ，また紡績糸，フィ
ラメント糸，加工糸などの染色では被染物の形態，すなわちチーズ，コーン，コ
ップ，マブなどによりオーパーマイヤー型パッケージ染色機，噴射および回転バ
ックなどのかせ染め機 (skein dyeing machine) およびマブ染め機 (muff dye-
ing machine) などが用いられている. 一方，織物，編物のバッチ式染色ではロ
ープ状で染色するウインス (wince) ， 液流染色機 (jet dyeing machine) と，
拡布状で染色するジッガー (jigger) ， ビーム染色機 (beam dyeing machine) 
などが用いられ，また成形肌着，靴下などの衣料の染色ではパドル染色機 (pad-








これら従来法とも言える染色方法についても CP U (Central Processing Uni t) 






Schmidが絹の精錬，増量加工に石けんの泡 (soap la ther) を用いる技術で特許
をとり，27)また泡を利用した連続加工法の特許が1931年に西ドイツで出されてい
たともされているが，18) 低洛比染色における規範的技術を最初に確立したのは
Listerを中心とする Sandoz社の技術陣である .15，28) 1960年代末頃に Sandoz社
はSancowad(Sandoz Conservation of Water Dyeing)法を開発し，吸尽染色に
おける水の大部分を空気に置き換えた気泡による染色を中心とする低洛比染色法
として 1971年に発表した .29) この方法を応用していくつかの染色機メーカーが
実用化を目指した染色装置の開発に取り組んでおり現在Sancowad 1--皿として















重要視きれている .57，刊) カーペットに対する泡付与の方法は， KCISter社のFoam-
Co 1 0 r，阿aXi-Foam，34) Uni ted Merchan ts and Manufac turers社のValfoam，59) 
Prin taire社の CF D n ，7) Zimmerの考案による Magnet-Roll，60.61) Variopress，62) 






























従来， l)~ 3)の速度は4)に較べてきわめて速く 4)のみが事実上唯一の律速段












酸性染料は羊毛，ナイロン 6などのボリアミド系基質に対し基質の等電点 11 3 ， 
1 1 4)以下でイオン結合を主体とした染色が行われている.この場合には染料の拡


























らの検討96，119)のほか， 染料の溶液内拡散，120) 溶液の吸光度変化，121} 表面
張力，122 124) 曇点、 125)などから染料一界面活性剤の結合比を中心とした検討が
行われている.
また分散染料を用いた場合， 界面活性剤の低濃度領域では染料が分子状に溶解
した相， 染料一界面活性剤の相互結合相 (complex) ，129) また cm c (臨界ミ
セル濃度， cri tical miceller concen tra tion) を越える界面活性剤濃度領域で
はさらに可溶化相，130) 懸濁相 ( suspension) が現れるとされている.
泡沫染色では従来の染色系において染色助剤として広く用いられている界面活
性剤を起泡剤として応用し泡沫を形成している.



















i ペ パ て " ヲ. ，....，-，~ 一一 一
時、 弘一-"也、日凡
'.- '， ・ F~:'. ."，γ・!'~ •• ι ， ~ .>市
勺 U →
-ι ，宮励 ι ‘ そ ぺH
5 ・.• ;j' 一
い
， 
切軒 目、‘ 町邑除 、ム 号
' ，.戸
いる .134) またその液体成分の大部分はプラトー境界に存在すると考えられる .135.
1 3 6 ) 泡沫染色の過程において染色液は (1)起泡 (2)排液現象をともなう染色層
中の上昇， (3)消泡を繰り返しながら循環する.ここではこれらの過程に関連す
る研究について 1慣に述べることとする.
起泡の方法13 7 )については振とう，138・13 9 ) かくはん，140142) 送気，143146)
注水，147) 減圧，沸とう，化学反応などが知られ，特にかくはん法は泡付与の分
野148.149)で， また送気法は浮遊選鉱の分野150-152)での泡発生装置に応用きれ
ている.起泡性は起泡力 (foarn producing power) と泡の安定度 (foarn sta-
bili ty) の2因子により決定される. 起泡性の測定法には， Ross-Miles法，147)
Weeks法，140)Spangler法，1411Stiepel法，138) IG法(打撃法) ，153) Bayer法15 4 ) 
などがあるがこのうち Ross-Miles法は再現性に優れた標準法として広く用いられ




変形(ずり， shear) によるものと，16L163) 拡張 (expansion) ， 圧縮 (con-
traction) など表面積変化によるものと 160.164)に大別される. いずれの場合も
溶液表面あるいは気泡膜の変形により界面活性剤の希薄な部分が生じ表面張力勾
配ができるが， 界面活性剤分子の表面移動 (Plateau-Marangony-Gibbs効果) ， 







潤性(浸透圧) ，174，175) 基質に対する気泡の付着および脱離，176) 動的な接触




主として吸引力を有するプラトー境界 (Plateau's border) 内の流下が原因とな










する泡膜(第一黒膜， first black film， common black film) ，および排液が
極限にまで進んだ状態の抱膜(第二黒膜， second black film， newtonian black 
film) である .151187) これらの場合には膜厚を薄くしようとする力としてプラ
トー境界による吸引力，重力に加えvan der Waals力19 4 )が，またそれに抵抗す
る力として界面活性剤膜聞の電気二重層の重なりによる反発力 195 ) 界面活性剤
分子聞に働く立体傷害 15 9 )による反発力が考えられている. また 2分子膜は構造









「一 κ;λ十ど u一刀-一， -令" 
4ι 
、州、「只
冶 、い伶 ， 白 ← γ 
r 一 e一 l日 ず一一一
円』九 三 ， ". -，< 戸'~. '晶子ト
.，.日 J ザ 1 で旨~ '，.'，' "，(1' 
4 白込 【ぜ，_-'.. 小 I "..I' .' 、、 リ「、-
\~-._ "，.，: ;j' '''"戸、一" ."C 〆 u 一一
-;，¥' .;_ " ，-"，、 μb































小林政司，皆川 基，大阪市立大学生活科学部紀要， 35， 85-100 (1987) 
[第 2，3章]
2) Diffusion of Acid Dyes in Nylon 6 Film Dyed by the Foam Dyeing 
Method; Masashi Kobayashi and Motoi 阿inagawa，Sen-i Gαkkαishi， 44， 
409-418 (1988) 
[第4章]
3) Application of the Foam Dyeing Method to Dyeing of Woolen Fabric 
wi th Acid Dyes; 阿asashiKobayashi and Motoi Minagawa， Sen-i Gαkkαi s hi， 
44， 465-474 (1988) 
[第 2，3章]
4) Dynamic Properties of the Bubble Film Generated from Nonionic 
Surfac tan t and Acid Dye Mixture So 1 u tion; Masashi Ko bayashi， Masako 
Sato， and Motoi 阿inagawa，Sen-i Gαkkαishi， 46 (990)， in press 
[第 5章]
5) 分散染料によるナイロン 6繊維布の泡沫染色に関する研究(第 1報)一ブイ
ルム巻層法を用いた種々染色条件の検討ー;小林政司，皆川 基，繊維製品消








1) E. Pond， J. Soc. Dyers Colour.， 99， 1 (1983) 
2) M. J. M. Campbell， Rev. Prog. Colorαtion (SDC)， 14， 43 (1984) 
3) 柳瀬徹夫，繊学誌， 43， P-168 (1987) 
4) H. Zollinger， J. Soc. Dyers Colour.， 101，6(985) 
5) 小林文夫，染色工業， 35， 373 (1987) 
6) J. Keaton and B. Glover， J. Soc. Dyers Colour.， 101， 86 (1985) 
7) 黒木宣彦，染料と薬品， 28， 72 (1983) 
8) 小林文夫，染色工業， 36， 380 (988) 
9) H. Schlotterer， Melliαnd Textilber. 
10) 日本繊維機械学会繊維工学刊行委員会，
繊維機械学会， p. 379-399 (1984) 
11) C. J. Bent， P. A. Davis， and D. A. J. Phillips， J. Soc. Dyers 
Colour.， 98， 326 (982) 
Int.， 70， 36 (1989) 
r染色仕上_J， 繊維工学 (V)， 日本
12) J. A. Hansford， H. Seaman， and J. Shore， J. Soc. Dyers Colour.， 98， 
225 (982) 
13) R. W. Chalk and N. E. Houser， Text. Chem. Color.， 20， (1)， 17 
(987) 
14) I. B. Angeliss， J. Soc. Dyers Colour.， 97， 66 (1981) 
15) G. H. Lister， J. Soc. Dyers Colour.， 88， 9 (1972) 
16) 益田 恭，染色工業， 28， 418 (1980) 




Turner， Text. Chem. Color.， 13， 28 (981) 
恭，加工技術， 16， 193 (1981) 
恭，加工技術， 16， 280 (981) 
恭，加工技術， 16， 365 (1981) 
21) F. Reinert and W. Kothe， Melliαnd Textilber. Int.， 63， 138 (982) 
22) D. H. Wyles， Rev. Prog. Co l orαti on (SDC)， 14， 139 (1984) 
? ? ???
23) 阿部格，繊学誌， 29， P-38 (1973) 
24) H. Ellis， Rev. Prog. Colorαtion (SDC)， 14， 145 (984) 
25) T. Hori， Y. Sato， and T. Shimizu， J. Soc. Dyers Colour.， 97， 6 
(981) 
26) 上原政美，坂川l 登，横山 繁，繊維加工， 40， 59 (988) 
27) P. Schmid， U. S. Patent 848，605 (1907); K. L. Baker， G. M. Bryant， 
J. G. Canp Jr.， and W. B. Kelsey， Text. Res. J.， 52， 395 (1982) 
28) G. H. Lister， British Patent 1，371，781 (974); K. L. Baker， G. M. 
Bryant， J. G. Canp Jr.， and W. B. Kelsey， Text. Res. J.， 52， 395 
(1982) 
29) サンド棟式会社技術部，染色工業， 28， 188 (1980) 
30) 日本学術振興会染色加工第120委員会，
p. 130 (982) 
31) 水島春男，繊維加工， 34， 124 (1982) 
32) F. Bergmann， Mell iαnd Textilber. lnt.， 66， 520 (1985) 
「染色事典_J， 朝倉書庄， p. 84， 
33) G. R. Turner， Text. Chem. Color.， 13， 228 (1981) 
34) T. L. Dawson， J. Soc. Dyers Colour.， 97， 262 (1981) 
35) R. Weber and K. Wollny， Melliαnd Textilber. lnt.， 63，144 (1982) 
36) C. G. Namboodri， J. Johnson， and R. S. Gregorian， Text. Chem. 
Color.， 10， 213 (1978) 
37) F. Bergmann， Melliαnd Textilber. lnt.， 66， 758 (1985) 
38) C. J. Blaak， Mell iαn d T ext ilb e r. 1 n t.， 66， 809 (1 985) 
39) R. Koch， Mell iαnd Textilber. lnt.， 66， 812 (1985) 
40) W. Schwindt， Melliαnd Textilber. lnt.， 66， 809 (985) 
41) B. Bode， Mell iαnd Textilber. lnt.， 66， 814 (1985) 
42) F. Clifford， Melliαnd Textil ber. ln t.， 61， 649 (1980) 
43) K. L. Baker， G. M. Bryant， J. G. Canp Jr.， and W. B. Kelsey， Text. 
Res. J.， 52， 395 (1982) 
??， ??
44) C. P. Smi th， Text. Res. J.， 51， 255 (981) 
45) A. J. Sabia， Am. Dystuff Rep.， 5， 18 (1985) 
46) E. F. Weeden， Text. Chem. Color.， 13， 233 (1981) 
47) G. R. Turner， Texf. Chem. Color.， 17， 205 (1985) 
48) F. Ge 1 e j i， J . Gombkoto， F. Kadas and E. Som， Melliαnd Text i 1 ber. 
Int.， 66， 809 (1985) 
49) H. K. Rouet te and A. Ohm， Mell iαnd Texfilber. Int.， 62， 583 (1981) 
50) D. Balmforth， Text. Chem. Color.， 14， 118 (982) 
51) E. Finnimore and A. Bereck， Mell iαnd Textilber. Inf.， 66， 751 
(1985) 
52) M. Breures and A. Bereck， Melliαnd Textilber. Inf.， 66， 885 (1985) 
53) R. L. Brown and G. M. Bryant， Text. Res. J.， 54， 807 (1984) 
54) E. J. Gonzales and R. M. Reinhardt， Text. Res. J.， 56， 497 (1986) 
55) W. S. Perkins and R. P. Walker， Text. Res. J.， 52， 547 (1982) 
56) J. D. Turner and W. A. Blanton， Text. Res. J.， 52， 73 (1982) 
57) L. W. C. M i 1 e s， R e v. Pr 0 g . C 0 1 0 rαtion (SDC)， 15， 21 (1985) 
58) M. Pabst and K. van Wersch， Melliαnd Textilber. Int.， 64， 66 (1983) 
59) G. R. Turner， Text. Chem. Color.， 14， 23 (1982) 
60) J. Zimmer， Melliαnd Textilber. Int.， 66， 383 (1985) 
61) Anon.， Melliαnd Textilber. Int.， 63， 137 (1982) 
62) J. Trauter and R. Vialon， Melliαnd Textilber. Int.， 68， 99 (1987) 
63) Anon.， Melliαnd Textilber. Int.， 63， 154 (1982) 
64) K. van Wersch， Mell iαnd Textil ber. In t.， 63， 147 (1982) 
65) 小林政司，皆川 基，大市大生科紀要， 35， 85 (1987) 
66) 森田全三，繊学誌， 29， p-55 (1973) 
67) A. B. Meggy， J. Soc. Dyers Colour.， 66， 510 (1950) 
68) C. H. Giles， Chem. Ind. (London)， 1966， 92; 渋沢崇男， 染料と薬品，
30， 65 (1985) 
-14-
69) T. Vickerstaff， "τhe Physical Chemistry of Dyeing"， 2nd Ed.， Oliver 
and Boyd， London， p. 123-163 (1954) 
70) 堀 照夫，染色工業， 31， 347 (983) 
71) R. 阿cGregor and R. H. Peters， J. Soc. Dνers Colour.， 81， 393 (1965) 
72) R. McGregor and R. H. Peters， J. Soc. Dyers Colour.， 81， 429 (19G5) 
73) R. McGregor， R. H. Peters， and K. Varol， J. Soc. Dμers Colour.， 86， 
437 (1970) 
74) R. McGregor， R. H. Peters， and K. Varol， J. Soc. Dyers Colour.， 86， 
442 (1970) 
75) T. Shibusawa， T. Endo， Y. Kameta， and P. Rys， Sen-i Gαたたαishi，42， 
T-671 (1986) 
76) T. Shibusawa and T. Endo， Sen-i Gαkkαishi， 45， 324 (1989) 
77) 渋沢崇男， 織学誌， 36， P-50 (1980) 
78) T. Shibusawa， Sen-i Gαたたαishi， 37， T-39 (1981) 
79) 渋沢崇男，染料と薬品， 30， 65 (1985) 
80) T. Shibusawa， J. Soc. Dyers Colour.， 101， 231 (1985) 
81) 関戸 実，松井健一，織学誌， 20， 778 (1964) 
実，松井健一，織学誌， 20， 783 (1964) 
実，森田全三，染色工業， 13， 103 (1965) 
82) 関戸
83) 関戸
84) C. Matano， Jαp. J. Phys.， 8， 109 (1932) 
85) 唐沢幹雄，丁子敬子，関戸 実，織学誌， 28， 353 (1972) 
86) 唐沢幹雄， 了子敬子， 織学誌， 29， T-551 (1973) 
87) 唐沢幹雄， 織学誌， 33， P-358 (1977) 
88) R. McGregor， R. H. Peters， and J. H. Petropoulos， Trαns. Fαrαdαν 
Soc.， 58， 771 (1962) 
89) 高沢弘明，黒木宣彦，片山 明，織学誌， 24， 185 (1968) 
90) 高沢弘明，黒木宣彦，片山 明，織学誌， 24， 430 (1968) 





92) 関戸 実，飯島俊郎，高橋昆，工化誌， 68， 524 (1965) 
93) Y. Kawana， J. Komiyama， J. H. Petropoulos， and T. Iijima， J. 
Polym. SCi.， Polνm. Phys. Ed.， 23， 1813 (1985) 
94) M. Mitsuishi， D. Yoshida， H. 阿aruyama， and T. Ishiwatari， Sen-i 
Gαkkαishi， 39， T-40 (1983) 
95) 三石 賢，丸山尚夫，野田晃一，石渡勉， 40， T-27 (1984) 
96) A. Datyner， M. J. Delney， and T. Iijima， Text. Res. J.， 23， 48 
(1973) 
97) 唐沢幹雄， 丁子敬子， 長沢仁志， 村山和弘， 黒岩純一，繊学誌， 31， T-
438 (1975) 
98) 森田全三，飯島俊郎，吉田維夫，関戸 実，工化誌， 70， 180 (1967) 
99) 本村洋美，森田全三，繊学誌， 41， T-390 (1985) 
100) 菅野勝男，飯島俊郎，繊学誌， 26， 117 (1970) 
101) 木村光雄，吉江重二，清水 融，繊学誌， 28， 259 (1972) 
102) 木村光雄，吉江重二，清水 融，織学誌， 29， T-356 (1973) 
103) E. Sada， H. Kumazawa， and T. Ando， J. SOC. Dyers Colour.， 101， 
64 (1985) 
104) T. M. Tak， T. Sasaki， J. Komiyama， and T. Iijima， J. Appl. Polνm. 
SCi.， 26， 3325 (1981) 
105) J. Komiyama and T. Iijima， J. Polym. Sci.， Polym. Phys. Ed.， 12， 
1465 (1974) 
106) T. Hori， I. Fujita and T. Shimizu， J. Soc. Dyers Colour.， 102， 181 
(1986) 
107) 丁子敬子，唐沢幹雄，寒河江敏彦，関戸 実，繊学誌， 29， T -301 (1973) 
108) 佐々木博昭，木藤半平， 丁子敬子，唐沢幹雄，繊学誌， 40， T-512 (1984) 
109) 伊藤泰輔，瀬田二郎，浦川 宏，藤田伸介，繊学誌， 37， T-103 (981) 
110) 榊原三樹男，鈴木公宏， 日化誌， 1981， 1159 
111) 黒木宣彦， r染色理論化学_J， 棋書庖， p. 103-122 (1966) 
-16-
112) J. Crank， "The Ma lhema tics of Di ffusion"， Oxford じniv. Press， 
p. 232， (19S6) 
113) K. Joko， J. Koga， Y. J. Lim， and N. Kuroki， Sen-i Gαkkαishi， 39， 
T-198 (1983) 
114) 須沢利郎， 工化誌， 74， 2146 (1971) 
115) M. Kobayashi and M. Minagawa， Sen-i Gαたたαishi，44， 409 (1988) 
116) 小林政司，皆川| 基，織消誌，掲載予定
117) 後藤廉平， 油化学， 9， 271 (1960) 
118) 日本学術振興会染色加工第120委員会偏， 「染色系の基礎化学.J， 新染色加
工講座 vo 1. 3， 共立出版， p. 187-208 (1972) 
119) B. R. Craven and A. Datyner， J. Soc. Dyers Colour.， 77， 304 (1961) 
120) B. R. Craven and A. Datyner， J. Soc. Dyers Colour.， 79， 515 (1963) 
121) D. ト~. Stevenson， D. G. Duff， and D. J. Kirkwood， J. Soc. Dyers 
Colour.， 97， 13 (1981) 
122) B. R. Craven and A. Datyner， J. Soc. Dyers Colour.， 83， 41 (1967) 
123) Y. Nemoto and H. Funahashi， J. Colloid Interfαce Sci.， 62， 95 
(977) 
124) Y. Nemoto and H. Funahashi， J. Colloid Interfαce SCi.， 79. 313 
(1981) 








根本嘉郎，舟橋弘幸，油化学， 23， 75 (1974) 
近藤 保，藤井光雄，油化学， 9， 128 (960) 
M. Mitsuishi， T. Ishiwatari 
Gαたたαishi， 37， T-108 (1981) 
黒岩茂隆，笠原真次，織学誌，
黒岩茂隆， 中村洋子，織学誌，
D. Yo sh ida， and 
24， 536 (19868) 
21， 386 (1965) 
s. Takano ， Sen-i 
J. J. Bikerman， "Foams"， Springer-Verlag， New York， p. 1-2 (1973) 
• 
132) 中垣正章 ， r表面状態とコロイド状態_J，東京化学同人， p. 15-23 (1968) 
133) 北原文雄，古津邦夫， 「分散乳化系の化学_J，工学図書 ，p. 1-3 (1979) 




J. Lissan t， "Emulsions and Emulsion Technology"， Surfactant 
Sci. Ser. Vo1. 6， Part 1，阿arcel Dekker， New York， p. 19 (1974) 
135) J. J. Bikerman， Ind. Eng. Chem.， 57， (1)， 56 (1965); 見城一敏，
佐々木恒孝，表面， 5， 314 (1967) 
136) S. Ross， Ind. Eng. Chem.， 61， (10)， 48 (1969) 
137) 山地安夫，表面， 14， 171 (1976) 
138) C. Stiepel， Seifen. Ztg.， 41， 347 (1914); J. J. Bikerman， "Foams"， 
Springer-Verlag， New York， p. 159-162 (1973) 
139) 阿部友三郎， ["あわの科学J，地人書館， p. 26-28 (1984) 
140) L. E. Weeks， J. C. Harris， and E. L. Brown， J. Am. Oil Chem. Soc.， 
31， 254 (1954) 
141) W. G. Spangler， J. Am. Oil Chem. Soc.， 41， 300 (1964) 
142) M. J. Schick and E. A. Beyer， J. Am. Oil Chem. Soc.， 40， 66 (1963) 
143) JIS K2518-1970 
144) G. M. Nishioka and S. Ross， J. Colloid Interfαce Sci.， 81， 1 
(1981) 
145) G. M. Nishioka， S. Ross， and W. Whitworth， J. Colloid Interfαce 
Sci.， 95， 438 (1981) 
146) S. Ross and Y. Suzin， Lαngmuir， 1， 145 (1985) 
147) J. Ross and G. D. Miles， Oil Soap， 18， 99 (1941)， Am. Soc. Testing 
Materials， Method D-1l73-53; JIS K3362-1970 
148) A. B. J. Kroezen and J. G. Wassink， J. Soc. Dyers Colour.， 102， 
397 (1986) 
149) 礼 Blumer， Mell iαnd Textilber. In t.， 63， 152 (1982) 
-18-
150) C. A. Brunner and D. G. Stephan， Ind. Eng. Chem.， 57， (5)， 40 
(1965) 
151) R. Lemlich， lnd. Eng. Chem.， 60， (10)， 16 (1968) 
152) 吉田高年，竹内忠雄，表面， 8， 65 (1970) 
153) IG-Farben， fr1elliαnd Textilber. lnt.， 18， 812 (1937); 木村和三郎，
斉藤幸七，根本嘉郎，名工研報， 8， 18 (1953) 
154) M. Bayer， A. Schlach ter， and H. Dierkes， Fette Seifen， 53， 207 
(1951); 岡崎幸子， 佐々木恒孝，油化学， 9， 231 (1960) 
155) E. H. Crook and D. B. Fordyce， J. Am. Oil Chem. Soc.， 41， 231 
(1964) 
156) H. Scho t t， J. Am. Oil Chem. Soc.， 65， 816 (1988) 
157) M. J. Rosen and J. So lash， J. Am. Oi 1 Chem. Soc.， 46， 399 (1969) 
158) M. J. Rosen and Z. H. Zhu， J. Am. Oil Chem. Soc.， 65， 663 (1988) 
159) 辻井 薫，荒井明彦，油化学， 22， 190 (1973) 
160) A. G. Brown， W. C. Thuman， and J. W. McBain， J. Colloid SCi.， 8， 
491 (1953) 
161) D. F. Townsend and S. Ross， Lαngmuir， 2， 288 (1986) 
162) K. J. Myse 1 s， M. C. Cox， and J. D. Skewis， J. Phys. C hem.， 65， 
1107 (1961) 
163) M. van den Tempel， J. Lucassen， and E. H. Lucassen-Reinders， J. 
Phys. Chem.， 69， 1798 (1965) 
164) F. van Voorst， Th. F. Erkens， and M. van den Tempel， Trαns. 
Fαrαdαy Soc.， 60， 1170 (1964) 
165) B. Kanner and J. E. Glass， lnd. Eng. Chem.， 61， (5)， 31 (1969) 
166) A. B. J. Kroezen and J. G. Wassink， J. Soc. Dyers Colour.， 103， 386 
(1987) 
167) Y. Suzin and S. Ross， J. Colloid Polym. Sci.， 103， 578 (1985) 
168) G. Narsimham and E. Ruckenstein， Lαngmuir， 2， 494 (1986) 
-19-
169) J. G. Savins， Ind. Eng. Chem.， 61， (10)， 18 (1969) 
170) H. M. Princen， J. Colloid Interfαce Sci.， 91， 160 (1983) 
171) 1. D. Morrison and S. Ross， J. Colloid Interfαce Sci.， 95， 97 
(1983) 
172) J. Trauter and R. Vialon， Melliαnd Textilber. Int.， 68， 571 (1987) 
173) T. G. Sveda Jr.， B. Miller， and L. Rebenfeld， Text. Res. J.， 56， 
674 (1986) 
174) H. M. Princen， Lαngmuir， 2， 519 (1986) 
175) B. Kim and P. Harriott， J. Colloid Interfαce Sci.， 115， 1 (1987) 
176) B. Janczuk， J. Colloid Interfαce Sci.， 93， 411 (1983) 
177) H. S. van Damme， A. H. Hogt， and J. Feijen， J. Colloid Interfαce 
Sci.， 114， 167 (1986) 
178) G. D. Miles， L. Shedlovsky， and J. Ross， J. Phys. Chem.， 49， 93 
(1945) 
179) G. D. Miles， J. Ross， and L. Shedlovsky， J. Am. Oil Chem. Soc.， 
27， 268 (1950) 
180) M. E. D. Zaniquell i and F. Galembeck， Lαngmuir， 1， 647 (1985) 
181) A. Sharma and E. Ruckenstein， J. Colloid Polym. Sci.， 266， 60 
(1988) 
182) E. Ruckenstein and A. Sharma， J. Colloid Interfαce SCi.， 119， 1 
(1987) 
183) A. Prins， C. Arcuri， and M. van den Tempel， J. Colloid Interfαce 
SCi.， 24， 84 (1967) 
184) J. Lucassen and M. van den Tempel， Chem， Eng. Sci.， 27， 1283 
(1972) 
185) J. Lucassen and D. Giles， J. Chem. Soc.， Fαrαdαy Trαns. 1， 71， 217 
(1975) 
186) 伊藤光一，表面， 8， 818 (1970) 
-20-
187) D. Exerowa， A. Nikolov， and 阿. Zacharieva， J. Colloid Interfαce 
Sci.， 81， 419 (1981) 




A. Marmur， J. Co II oid In terfαce Sci.， 93， 18 (1983) 
1. B. Ivanov， B. Radoev， E. Manev， and A. Scheludko， Trαns. 
Fαrαdαy Soc.， 66， 1262 (1970) 




P. Radev， A. D. Schel udko， and E. D. Manev， J. Co II oid 
Interfαce Sci.， 95， 254 (1983) 
193) A. Sharma and E. Ruckens tein， J. Co II 0 id In terfαce SCi.， 119， 14 
(1987) 
194) E. J. W. Verway and J. Th. G. Overbeek， "Theory of the Stabili ty 
of Lyophobic Colloids"， Elsevier Publishing， Amsterdam， p. 98-105 
(1948) 
195) E. J. W. Verway and J. Th. G. Overbeek， ibid.， p. 22-50 
196) 立花太郎， rしゃぽん玉.J， 中央公論， p. 144-154 (1975) 




























一一 一←一一一←六十ヤ戸{アマ、'}'-，~同 :;，5;>: 寸ごτ:>r:，.:'，. -" _'< _" -_.~.: 
:' .~ 、 γ '":t. ';-，" っ由 、 ι 司君今ぺ 一一 、
】 一叩訟い什 ，"-_ 一 ~."九、 寸 、 一~ げ λ ，-" 持 νY ι一芯
、川山 tぺh‘品、一，千 . .ぺ占 一げ 山日一点札一 ρ 一.巴d蒲，;/.出5史川Iυ1 刊門
叫 "-~;' .' ， ρ 、 ~ι今，-.'.，;"f引…-_'.，，-
. 三ユー - Mv勺 戸時立 '，:，- --~. 川
一i 九百一 、司、j 刊 一 ζ'."，".'私一




















(c) basic doubLe 
bee cell (c') bee-cell packing 























?? ? ? ? ? ? ?
substrate 
ノ




? 、 ， ， ，??， ， ， ? 、
dyeing foam the of 
(ロ)





































17lJ cl 3佐g4 9 
Fig. 2-3 Outline of the foam dyeing apparatus I. 
1-23: reference to Table 2-1 
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Fig. 2-4 The foam dyeing appara tus I. 


































TABA1， unit stand 
volume 150ml 
IWAKI， AP-115R1"， diaphragm type 
TOK YO FLOW METER， TEF00318 
:，'lax.ll1/min 
ゆ6X LlOOO， o 150spiral 
K1NOSH1Tll.， 501 Cl， ¥¥ith 
ground-glぉ sjoint(TS 15/25) 
with ground Joint (TS 15/25) 
with ground joint (TS 15/25) 
TOYO. OC-24S 
φ55x h310， with water jacket 
o 55x h 165 
1 PYREX CLASS 
alr pump 
air flo¥V meter 
air heati円gtub巴 PYREX GLASS 
air blowing tube PYREX GLASS 
tube for thermocouple 
liquid returning tube 
oil bath 
dyeing sink 
dyeing sink (upper part) 
dyeing sink adapter 
cent巴rtube 














t2. 0，ゆ20x h230 
with ball joint 
¥'-1 
















2. 3 泡沫染色装置 H型
泡沫染色装置 H型(図 2-5，6， 7，表 2-2) は， 同 I型をつぎの点で改良した
大型の機種である.








































































Table Component 2-2 
Fig. 
not巴material q uan tlty designation 目。
IUCトr，SS-120 Iset stand svst巴町1
d 
volume 300ml PYRE:¥: CLASS 3 flask for bulk liquid (C.R、し)2 
AP-450S， diaphragm type I¥Ll.Kl， alf purnp (C) 3 
lype AP-220Z'¥， diaphragrn I¥V.'l.KI 2 air pump (R.L) 4 
I¥[ax.SOrnl/min RK 1200 KOJIMr¥， meler(C) alf ilo¥ D 
Max.30ml/rnin RK1200 KOJI:V1A. 2 meler(R.L) a i rflo山6 。40x h250 SS 3 air healing lube(C，R.L) 
100V-120W.cable type 3 air heal巴r(C.R.L)8 
with glass fliter(Cl)& CしASSPYREX 3 air blowing lube(C，R.L) 9 
ground-glass joint(TS 15/25) 
同 ithground JOlnt (TS 15/25) CしλSSPYREX 3 tube for lhermocouple(C.R，し)10 
with ground Joint (TS 15/25) PYRE¥ CLASS returning tube 1 i q u id1 1 
TOYO.OB-16S oil bath 12 。40PY R E:¥: C L.-¥SS parl rnlXlng foam 13 
ゆ20PYRE¥ CLr¥SS 2 tubeCR，し)transportlng foam 14 
CBV3/4" AV AS，-¥H 1， PVC 2 ba 11 、alve(R.L)15 
φ20 SじS30-1 4 ball vahe joinl 16 
PYREX CL.，"SS p呂rt)dyeing sink(bottorn 17 
φ4.6-P6. 9 600C 
????
SUS 304 18 
一28-
(Contd.) 


















(Con tdJ 2-2 Table 
x h300 φ160 PYREX CLASS dyeing sink 19 
φ60 x h270 ゆ4.6-P6. 9 600 
????SUS 304 cenler lube 20 
Xh300 φ130 o 4. 6-P6. 9 600 l L 0， Sl'S 304 inside wall 21 
x h250 φ100 。3rod，SUS 304 frame for fixing subslral巴22 
100V-100W， cable lype dy巴ingsink healer 23 
x h 10 ゆ110PYREX CLl¥SS dyeing sink (upp巴rpart) 24 
PYREX CLr¥SS 。50x h300 PYREX CLASS 2 breaking tube (R，L) dyeing sink 1id foam 25 26 
100V-10¥'， seize type SじS304 2 breaking heat巴rinside foam 27 
ribbon lype 100V -300¥¥'， 2 breakiηg healer outsrde foam 28 
with stopcock CLASS PYREX 2 





YOKOKAWA， ER-180 record i ng therm ometer 31 
RSA-5 RIKOSH主TOKYO 6 s 1 idelrans 32 
RS主-10RIKOSH主，TOKYO slidelrans 33 
BJ2-20-2 K 1¥1.-'¥ TSじSIIIT/¥，circuil breaker 34 












































apparatus of the foam dyeing 















































Fig. 2-11 Con tro 1 uni t of the foam dyeing appara tus 
11. 











・オン・ウェット加工 6)が容易に行える特徴を有し， 図 2-12に示すように 2種
の染料を用いた配合染色 (Pattern B) 7-9)および重ね染め (PatternC)や染色
前後の処理加工 (PatternD， E) さらに将来的には CC M (Compu ter Co lor Ma t-






Pat↑ern A (mono coLor dyeing) 
con↑ent C: dye 
Pa↑ ern 0 (pre-trea↑ing dyeing) 
conten↑s R:↑reating agent， L : dye 
S↑ar↑ End S↑ac.:l _ _ _ End 
2 
Pa↑ern B (duaL coLor dyeing) Pa↑ ern E (after↑rea↑Ing dyeing) 
con↑en↑s R: dye A， L : dye B conten↑s R:↑rea↑ingGgen↑.L:dye 
S↑ar↑ 
一2)(3 
End S↑ar↑_ _ ___ _ End 
End 
Opera↑lons 
の:foamlng In C 
②: foamlng in R 
③: foaming inし
④: draining of C 
3 
Pa↑tern F (coLor mOdiflng dyeing) 




C : cen↑er fLask 
R : rlgh↑fLask 
し:Lef↑fLaslく
• • • 
②or③ 
Fig. 2-12 Basic dyeing patterns for the foam dyeing 
appara tus I1. 





30本 cm1，厚ざ 0.023cm) を用い使用に先立って炭酸ナトリウム (5g dm-3) に
より，今一度充分な仕上げ糊抜き処理を行って不純物の除去と繊維表面の均一化
をはかり，のち蒸留水による充分なすすぎを行って試料とした.






Fig. 2-13 Acid dye used in the foam dyeing method. 
また泡沫染色に用いる起泡剤としては，染色性，染色堅ろう性，起泡性および






染料:C. 1. Acid Blue 113 (2.5% o.w.f. = 0.1 %) 
起泡剤:C1 8 = 1 E01 5 (0.5 %) 
助剤:酢酸 (2.5% o.w.f = 0.1 %) 
(染色条件]
染色温度: 80:t 2 0 C 
染色時間: 30 min 
空気流量: 3.0 dm3 min-1 
3.1.3 繊維布中の染料の定量
Shimadzu Dual-Wavelength / Double-Beam Spectrophotometer UV-3000型を用
い， まず使用染料の極大吸収波長と検量線を求め， 25%ピリジン水溶液による抽




アクリルパイプ(厚き 2.0mm，φ20mm x 高さ 230mm) 製の中筒を用い，また繊維布































o 10 20 30 40 
openlng area / % 
Fig. 2-14 Effect of opening area and diameter of 
hole in the center tube on the dyeability of 

















、. 1 6 
L 
A B C D 
vertical posltion 
center tube used 
0: no t used ・:φ6.5mm， 10%， 1:1:1:1 
():φ6.5mm， 10χ， 4:3:2:1 
():φ6.5mm， 10%， 5:3:1:1 
Fig. 2-15 Effect of distribution of opening area on 
the dyeability of acid dye for woolen fabric at 






繊維布としては，平組織の染色用標準ナイロン 6モスリン(糸密度 経 15本
cm-1 ，緯 15本 cm-1，厚き 0.055cm) を用い使用に先立って蒸留水による温水処
理 (900 C， 120min x 2回)を行って不純物の除去と繊維表面の均一化をはかり，
さらに蒸留水による充分なすすぎを行って試料とした.なお， mー クレゾールに諮
解した後，アルコール性塩酸による滴定を行い求めた繊維布の末端アミノ基量は，
5.53 x 10-5 eq g-1である.
染料としては， 図 2-16に示すジスアゾ系の酸性染料C. 1. Acid Red 134を
Robinson-ト~ills1 5) の方法により精製して使用した.
HO 













c. 1. Acld Red 134 
Fig. 2-16 Acid dye used in the foam dyeing method. 
また泡沫染色に用いる起泡剤としては， 1型の場合と同様，非イオン界面活性




染料:C. 1. Acid Red 134 (1.50 x 10-3 mol dm-3) 
起泡剤:C18=lE015 (5.00 x 10-3 mol dm-;') 
助剤:酢酸(1.73 x 10-3 mol dm-3) 
(染色条件)
染色温度: 80士 20 C 
染色時間: 30 mi n 







mm，φ4.6mm x ピッチ6.9mm，600千鳥，開孔率50%) 製の中筒および染色槽内壁を
使用したが，その外側にシリコンラバー(厚さ 0.5mm) を巻き付け開孔率および
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1.;1: closed section with silicone rubber sheet. 
Fig. 2-17 Cen ter tubes and inner walls fo r the foam 













30 ? ? ? ?。30 ???



















































? ? ? ? ?
? ?




condi↑ion of fablic 
0:針。ndardcondition 
• : 100% mois↑ed 
Fig. 2-18 Effect of variety of cen ter 
inner wall on dyeability of acid dye 
6 fabric at each vertical posi tion. 
a-f: reference to Fig. 2-17 
-38-
verffcal pos{fion 
dye contents _ _ 
upper lines: 1. 5xl0-~ moしじ'




各々 の直線の傾きおよび相関係数を表 2-3に示 した. このうちc，dの結果から中
筒のみでなく内壁の開孔率も染色むらの低減に寄与することが理解される.
一般に円筒中を上昇する泡沫の排液現象は式(2.1)のように表される .16)
VH Vo 一 [VJkH/ Z2t (2.1 ) 
ここで， VH， Voはそれぞれ高きH，および0における泡沫中の液量，[ VJは円筒






Table 2-3 Inclinations in the simple regression analysis 
concentrations at the each vertical posi tion of 
fabric obtained by foam dyeing method wi th various 
and inner walls (a-f) in the dyeing sink. 
c. I. Acid Red 131 
of the dye 
the nylon 6 
center tubes 
7.5x10-' mo]'l-I l. 5x 10-3 mol' 1 -1 








standard 100% moistened 
3.25(0.99) 
2.59(0.89) 
2. 71 (0. 99) 







0.41 (0. 06) 
to Fig. 2-17， 
-39-
standard 
1. 40 (0. 99) 
0.68(0.84) 
0.98(0.95) 
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1. 1 緒 仁ゴ








繊維布としては，第 1章， 3. 1と同様，平組織の染色用標準羊毛モスリン(
















品、;;私J111、:μ '~'. 、出u 証'.>;埼 1 ー，. -~F，/" " ， 日c ，. ，_ -，‘川、」一本シ よ u ー 「 凶
[バルク染液組成]
染料:c. 1. Acid Blue 113 (2.5% o.w.f. = 0.1 %) 
起泡剤:C18=1 E015 (0.5 %) 
助剤:酢酸 (2.5% o.w.f = 0.1 %) 
[染色条件]
染色温度: 80士 20 C 
染色時間: 30 min 
空気流量: 3.0 dm3 min-1 
なお泡沫染色との比較検討のための浸染のモデルとしては ， Taiyo Incubator 
M-300D (振とう回数 100s.p.m.) を用い上記バルク染被と同一組成の染色液で染
色を行った.
1) C. 1. Acid Red 14 
(monoazo dye) 
M=502，λ(H20)=515nm 










2) C. 1. Acid BLue 113 
(disazo dye) 
M=681，λ(H20)=560nm 









3) C. 1.Acld Green 25 
(anthraquinone dye) 
M=622，λ(H20)=640nm 

















Fig. 3-1 Acid dyes used in the foam dyeing method. 
????
?
method. dyeing foam the ln agent foaming as used Surfactants 3-1 Table 

























Cl 2 H2 50(CH2CH20)1 5 H 
Emu 1 sion 
Ltd. 
Nippon 
Co.， 90 12.2 930 C18E015 





Co.， 90 12.2 928 
PO 1 y(oxye thylene)-9-oc tadec旬 Yl e ther C1821E015 






40.0 288 SDS Sodium dodecyl sulfate 
C12H250S03Na 
Wako Pure Chem. 
Ind. CO.， Ltd. 348 DBS 
Sodium n-dodecyl-benzenesulfonate 
C12H2SC6H4S03Na 
Ltd. Co .， Lion 357 AOS α-Olefine sulfonate 
C¥8H3SS03Na 
poin t cloud CP: balance， lipophile hydrophile HLB: 
繊維布中の染料の定量1.2.3 
Spectrophotometer Double-Beam / Dual-Wavelength 第 2章と同様Shimadzu
ジン25%ピリまず使用染料の極大吸収波長と検量線を求め，型を用い，UV-3000 





K3362に準じ Ross-Miles法 3)によりバルク染液の起泡性Dl173およびJISASTM 
本方法では所定濃度の試料水溶液200mlを所定ならびに泡の安定度を測定した.
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condi↑ion of f口bric。:stand口rdcondi↑ion 


















Fig. 3-2 Effect of bath ratio on dye uptake 
woo len fabric by C. 1. Acid Bl ue 113. 
C. 1. Acid Bl ue 113: 2.5χo.w.f.， C18=lE01S: 
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1 2 345 
oirf{owrσte (dm3 min-') 
Fig. 3-3 Effect of air flow rate on dye uptake 
woolen fabric by C. 1. Acid Blue 113. 
C. I. Acid Blue 113: 2.5% o.w.f.， C18=lE015: 
0.5%， acetic acid: 2.5% o.w.f. 
????
。
Tab le 3-2 Effec t of ai r fl ow ra te on dye con ten t of 
foam film and blow ratio at 80 0 C. 
C. 1. Acid Bl ue 113: 0.1%， C1 8 = 1 E01 5: 0.5%， 
acetic acid: 0.1% 

























表 3-3に示すように SDS， DBS， AOSなどの繊維親和性7，8 )の強い陰イオ
ン界面活性剤を起抱剤として用いた場合では一般に染着量が著しく小さいが，染









められるが， その一例として C1 8= ~ E015を起泡剤として用いた場合の起泡剤濃度
と染着量との関係を図 3-4に示す.
-48-
Table 3-3 Dye uptake of woolen fabric obtained by 
foam dyeing wi th various foami ng agen ts. 
C. 1. Acid Blue 113: 0.1%， foaming agent: 0.5%， 





C1 2 E01 5 
C12E020 
C1 2 EOn 

































o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
foaming agen t conc. (%) 
Fig. 3-4 Effect 
(C18=1 E015) 
C. 1. Acid 
2.5% o.w.f. 
of concentration 
on dye uptake of 
Blue 113: 2.5% 
of foaming agent 
woolen fabric. 







Table 3-4 Effect of foaming agent (C18=1 E01S) con-
centration on dye uptake of woolen fabric. 
C. I. Acid Blue 113: 0.1%， acetic acid: 0.1% 
foaming agent foam h巴ight(mm) 
concentr以ion blow ratio 
(%) o min 5 min 
0.05 250 90 10 
0.10 220 100 10 
0.20 200 100 11 
0.30 180 110 11 
0.40 170 110 11 




5に示すようにいずれの染料においても比較的高い染着量を示すが， C. 1. Acid 
Red 51 (キサンテン系)およびC. 1. Acid Blue 59 (アジン系)の 2種の酸性染
料では，浸染に比し泡沫染色の方が染着量がかなり低くなっている.
きらに染色特性の異なる 6種類の酸性染料を用いた泡膜中の染料濃度と染着量
との関係を表 3-5に示すが， バルク液中の染料濃度を 0.1%と一定にした場合 C. 




dyeυ'P toke (mg / 9 fabric) 
o 5 10 1 5 20 25 
C. 1.Acid Red 14 
(monoazo dye) 
C. 1.Acid 8lue 113 
(disazo dye) 
C. 1.Acid Green 25 
(on↑hroquinone dye) 
C. 1.Acid Green 16 
(↑riarylmethane dye 
C. 1.Acid Red 51 
(xan↑hene dye) ，.. . ・.




o 5 10 1 5 20 25 
foam dyeing dye uptoke (mg / 9 fabric) 
exhaust dyeing 
exhaust dyeing Csurfactant free) 
仁コ:
仁コ:
Fig. 3-5 Dye uptake of various 
dye concentration: 2.5% 
acetic acid: 2.5% o.w.f. 
acid dyes. 
o . w f.， C 1 8 = 1 EO 1 5 : 0.5%， 




Effect of acid dye content of foam film 
dye uptake of woolen fabric at 80 0 C. 
concentration: 0.1 % (ニ2.5% o.w.f.)， acetic 
0.1 % (=2.5% o.w.f.) 
acid dye 
dye content 













C. 1. Acid Red 14 
C. 1. Acid Blue 113 
C. 1. Acid Green 25 
C. 1. Acid Green 16 
C. 1. Acid Red 51 

































o : C.しAcidBlue 113 ・:c.しAcldRed 51 
?
?


















0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 
dye conc. 0 f bu{k (iquid (%) 
content 
acid:2.5% 
dye Fig. 3-6 Relationship between 
liquid and of foam film. 
CI8=IEOI5: 0.5%， acetic 
? 』?
~ 35 .-. 35 
ιJ ιJ 
L L 
舌 30 告 30
、一 、←ー。、 てz、
._ 25 ._ 25 
CJl o、







可入コ 0: foam dyeing て弘コ、 5 ~ .1 ろ:5f-
.: exhaust dyeing |β .: 








._ 25 ._ 25 
o、 。、













ミ;- 5 。:foam dyeing ・:exhaust dyeing 
。 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
dye conc. of buik iiquid (~ o.w.t.) 
。
b) C. 1.Acid Red 51 
40 40 
。 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 。
dye conc. of buik iiquid (% o.w.t.) 
.6: foam dyeing ・:exhaust dyeing 
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 









1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 
dye conc. of foom fiim (% o.w.t.) 
Fig. 3-7 Effect of concentration of acid dyes on 
dye uptake of woolen fabric. 





Table 3-6 Effect of acid dye (C. 1. Acid Blue 
113) content on blow ratio， foaming property 
of bulk liquid， and foam stability at 80 0 C. 





















foam height (mm) 

















する傾向がある. しかし， 酸性染料による羊毛の染色においては， 羊毛の等電点




1.0 1.5 2.0 2.5 5.0 



















acetic acid on 
C. 1. Acid B1 ue 
acid con ten t on dye 
b10w ratio， foaming 





























80 0 C. 




















11 180 140 0.097 。
11 170 160 0.096 0.02 
11 140 160 0.096 0.04 
11 120 160 0.096 0.06 
11 110 160 0.096 0.08 
11 110 160 0.096 0.10 





























? ? ? ?
。
of 
40 50 60 70 80 
dyeing temperoture ("C) 
Fig. 3-9 Effect of 1.emperature on dye uptake 
woo len fabric by C. 1. Acid BI ue 113. 
C. 1. Acid Blue 113: 2.5% o.w.f.， CI8=IEOIS: 






of temperature on dye content 
blow ratio， foaming property 
and foam stability at 80 oC. 













foall1 height (mm) 
blow ratio 
5 min ? ?
?????
dye content 





???????140 0.099 25 
130 160 140 0.099 40 
60 160 150 0.098 50 
50 120 160 0.097 60 
20 1 J 0 160 0.097 70 
11 
? ???



















dyeing method (dye concen tra tion) 
0: foam dyeing (2.5% o.w.f. in bulk 1iquid) 
6: foam dyeing (2.5% o.w.f. in foam) ・:exhaust dyeing (2.5% o.w.f.) 
3-10 Relationship between dye uptake 
fabric and dyeing time. 
dye: C. 1. Acid Bl ue 
acetic acid: 2.5% o.w.f. 
????
of 
C 1 8 = 1 EOl 5 : 
10 20 30 40 









2. 1 緒 一=='Eゴ
本節では，ナイロン 6繊維布を用いバルク染液貯留フラスコを複数個有する泡
沫染色装置 E型による泡沫染色を行い，空気流量の影響と多品種少量生産様式に




繊維布としては，第 2章， 4. 1と同様，平組織の染色用標準ナイロン 6モス
リン(糸密度 経 15本 cm-1，緯 15本 cm一l，厚き 0.055cm) を用い使用に先立
って蒸留水による温水処理 (900 C， 120min x 2回)を行って試料とした.なお，
末端アミノ基量は， 5.53 x 10-5 eq g-lである.








Fig. 3-11 Acid dye used in the foam dyeing method. 
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すアントラキノン系の酸性染料C.I. Acid Green 25 をRobinson-Mills18)の方法
により精製して使用した.なお同一条件下におけるフィルム巻層法により求めた
これら染料のイオン吸着による基質表面における拡散係数DIOは， それぞれ0.81
X 10-8 cm2 min-1， 4.79 x 10-8 cm2 min-1である .19)
また泡沫染色に用いる起泡剤としては，非イオン界面活性剤ポリ(オキシエチ
レン) -9ー オクタデセニル エーテル (CI8=IEOI5) を使用した.
2ム2 泡沫染色法
泡沫染色は， 第 1章， 4.2の結果から中筒および内壁の組合せを図 2-17に示
した fタイプを採用した泡沫染色装置 H型を用い下記の基本条件で行った.
[バルク染液組成]
染料:C. 1. Acid Red 134 
C. I. Acid Green 25 (1.50 x 10-3 mol dm-3) 
起泡剤:C18=1 E015 (5.00 x 10-3 mol dm-3) 
助剤:酢酸(1.67 X 10-3 mol dm-3) 
[染色条件]
染色温度: 80 0 C 
染色時間: 30 min 
空気流量: 15.0 dm3 min-1 
なお泡沫染色との比較検討のための浸染のモデルとしては ， Taiyo Incuba to r 
M-300D (振とう回数 100 s.p.m.) を用い上記バルク染被と同一組成の染色液で
染色を行った.
2.2.3 配合染色を行った繊維布中の染料の定量
Shimadzu Dual-Wavelength / Double-Beam Spectrophotometer UY-3000型を用
い，まずダブルビームモードで 2種の使用染料の吸光度曲線をそれぞれ求め， 二
波長測定に用いる特定波長 (λ1，λ2) を決定し，一波長固定一波長走査スペク
トル測定により λ1， λ2を検定後，検量線を求めた .20) 配合染色を行った繊維
? ?「?
布から25%ピリジン水港液による抽出法 (90 士 20C， 120min，液比 1:300) で検
体液を得，先に求めた検量線から基質19当りの染着量 (mgg-l) を求めた.
なお， 今回行った配合染色実験に用いた染料の組合せでは， 図 3ー12に示した
使用染料の吸光度曲線より C. 1. Acid Red 134濃度測定時の特定波長 λ1 は























Fig. 3-12 Absorption curves of used dye solutions. 
2. 3 結果およびその考察
2.3.1 泡沫染色装置 H型における空気流量が酸性染料によるナイロン 6繊維布の
染色性におよぽす影響
泡沫染色装置 H型を用いた染色実験 (PatternA，中筒および内壁f) において，
泡沫染色装置のガラス筒部の形状，内部容積，消泡能力および染色温度などを考











air fLow ra↑e 。:5 dml min-1 
• : 1 0 dml min-1 
⑥ : 15 dml min・1
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Fig. 3-14 Effect of air flow rate 
on dyeabili ty of acid dye for 
nylon 6 fabric at each ver-
tical posi tion. 
これは極端に上昇速度の量では繊維布の上下部位の染着量に差が認められるが，
Fig. 3-13 Effect of air flow rate 
on dyeability of acid dye for 











Red Acid まずc.いて使用した 2種の酸性染料各々の染色性についてみると，
25添加濃度を増すGreen Acid dm-3と一定としc.
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Fig. 3-15 Dyeabili ty 
dyeing method. 
3-15(a)に示すようにC.と図
134の染着量はごくわずかではあるが低下する傾Red Acid して増大し逆に C.
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向が認められる.またC. 1. Acid Green 25 濃度を 7.5 X 10-4 mol dm-3と一定
とし C. 1. Acid Red 134添加濃度を増加すると図 3-15(b)に示すように C. 1. 
Acid Red 134の染着量はその添加濃度に比例して増加しさらにC. 1. Acid Green 
25 の染着量もわずかながら増加する. この傾向は， 図 3-15(c，d)に示す浸染の
モデル実験の結果においてもみられた.
ナイロン 6の酸性染料による配合染色においては，ナイロン 6の有するイオン
吸着座席が少ない(羊毛の 5"" 10%) ことが主な原因となって，染料の種類によ
つては非相容性 (incompatibility) を示すものがあり， また相容性 (compati-
bility) の指標として式(3.1)で示される相容性指数 (compatibility index) 21) 
が提唱されておりこの値の類似する染料間の相容性はょいとされている.






























を大きく左右するが 毎分 15'"20dm3が泡沫染色装置 E型の適正空気流量である
と判断した.
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ブイルム基質としては平均膜厚15.0 + 0.2μmのナイロン 6フィルム(ユニチカ)
を用い，染色処理中のフィルム表面での気泡の発生および付着の防止のため，使
用に先立って蒸留水により 30分間 2回煮沸処理したのち染色を行った.なお， mー
クレゾールに溶解後，アルコール性塩酸による滴定により求めたフィルムの末端
アミノ基量は， 4.51 xlQ-5eqαn-3である.
染料としては，ジスアゾ系の酸性染料C. I. Acid Red 134およびアントラキノ




Table 4-1 Surfactants used as foaming agent in the foam dyeing method. 
Foaming agents (nonionic surfactants) abbrevs. M / g mol-1 HLB CP / 0 C maker 
PO 1 y(oxye thy 1 ene)-9-oc tadeceny 1 e the r ':':J:~ ， ~ ... ~ . C18= 1 EOl 5 
CI8H3S0(CH2CH20)ISH (P=15) 928 
PO 1 y(O xye th y lene)-9-oc tadeceny 1 e the r 
';"Jn'm ~... ~ . C18=IE023 
Cl 8 H3 50(CH2 CH2 0)2 3 H (P=23) 1280 
Poly(oxyethylene) dodecyl ether 
CI2H2S0(CH2CH20)ISH (P=15) Cl 2 EOl 5 846 
Poly(oxyethylene) octadecyl ether 





Nippon Emulsion 90 Co.， Ltd. 
>97 Nippon Emulsion Co.， Ltd. 
Nippon Emulsion 96 Co.， Ltd. 
Nippon Emul si on 90 Co.， Ltd. 
HLB: hydrophile lipophile balance， CP: cloud point 










染料濃度 : 1.50 x 10-3 mo 1 drn-3 
起泡剤濃度:5.00 x 1O-2mol drn-3 







80士 20 C 
: 360 min 
• 
• 
3.0 drn3 rnin-1 
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染色後， 巻層を聞きロ紙に挟んで乾燥し各層より 一定量のフィルムを切り取り，
25%ピリジン水港液による抽出 (900C， 120min) を行い検体液を得， 島津Dual-
Wavelength / Double-Beam Recording Spectorophotometer UV-3000を用い吸光























amino end groups 
--J工 th~f!.Yl_g巳EtbE
calcuLated curves 
F = Fic比iandiffusion 




Fig. 4-1 Concen tra tion-d istance profi les for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by foam 
dyeing. 














DI'CI=Cl = xdCI ( 4 . 2 ) 
2t dCI C I 
ここで， CFは非イオン吸着による染着量， CF 0はフィルム巻層表面における CFの
値， xはフィルム巻層表面からの距離， DFは非イオン吸着した染料の拡散係数，
tは染色時間， C Iはイオン吸着した染料濃度， DI'CI=ClはCI=Clのときのイオン吸
着 した染料の拡散係数を示す.
1.3.2 ナイロン 6フィルムへの酸性染料の拡散におよぽす染色時間の影響










C caLcuLated curves F = Fickian difiusion 










。 2 3 
104η / Cill・min-V2
Fig. 4-2 Concen tra tion-dis tance profi les fo r C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by 
exhaust dyeing. 
dyeing time ・:180 min， 0: 360 min， C): 540 min 
制されるとも考えられる.
泡沫は大きな面積の気/被界面を有することを特徴とし，その界面への染料分






り求めイオン吸着による座席占有率。(=CI / CIO) との関係を図 4-3に示した
が， θの増大にともない特に高濃度側で拡散係数が急激に増大する傾向が認めら
れる. さらに図 4-3における θ=0での拡散係数DIOを外挿により求め， CI / CIO 





















0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
日(==0/00) 
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 。(==0/00) 
Fig. 4-3 Re la tionship be tween e (= 
CI / S) and DI obtained by 
foam dyeing. 
Fig. 4-4 Re la tionsh ip betweenθ(= 
CI / S) and Dr / Dro obtained 
by foam dyeing. 
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Fig. 4-5 Concentration distance Fig. 4-6 Concentration d is tance 
profiles for C. Acid Red pro fi les for C. Acid Red 
134 nylon 6 film at 134 nylon 6 fi 1 m at ln ln 
• temperature obtained tempera ture obtained vanous vanous 
by foam dyeing. by exhaust dyeing. 
‘): 500 C， (): 650 C， 0: 800 C， .: 電): 500 C， (): 650 C， 。:800 C 
900 C 
ギーに比しより高い相関を示している.非イオン吸着した染料の拡散の活性化エ




凸の曲線で示される傾向にある.ここでは， 800 Cを中心とした 3点から 2次曲線









































3.1 3.0 2.8 2.9 
103/(TIK) 
of diffusion coefficients. 
exhaust dyeing 
C口LcuLa↑巴dcurves 
F = Fickian difi'usion 
































min x 2 times 
cm.min-V2 
of C. 1. Acid Red 
layers dyed in the foam 
Desorption 
nylon 6 film 
method. 
0: adsorption，・:desorbed dye 
desorbing condi tion; medium: 



















F = Fickian ditiuslon 
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Fig. 4-9 Concentration-distance profiles for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by ioam 





























F = Fickian diffusion 
I = lonic diffusion 
C=F+I 
2 3 
104η / cm.min-1/2 
Fig. 4-10 Concentration-distance profiles for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by foam 
dyeing in the presence of foaming agent (0.1 x 
10-2 mol dm-3). 
? ???
6ト ¥ C 6 C calcula↑ed curves Cロlcula↑edcurves 
F = Fickian diHusion F = Fickian diHusion 
I = lonic diifusion I = lonic difiusion 
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Fig. 4-11 Concen tra tion-d istance profi les for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by 
exhaust dyeing in the presence of the foaming 
agent (0.1 x 10-2 mol dm-3) for left side， and 










キサイド付加モル数の小さい起泡剤 ( C 1 8= 1 EO 1 :.)の方がより大きな表面染着量
を示すが，拡散係数の値はFick型吸着，イオン型吸着ともに小さくなることがわ
かる.また C12 E01 5とC18EO¥5との比較ではより短いアルキル基を有する起泡剤の
使用による表面染着量の減少傾向，拡散係数の増大傾向が認められた.
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Table 4-2 Diffusion data obtained by foam dyeing 






C18二 1EOl 5 
C18=1 E023 
C1 2 E01 5 






















表 4-3に示すように， C. I. Acid Red 134に比し分子量が小さくまた疎水性の




一方，泡沫染色と浸染の比較では， C. 1. Acid Red 134の場合と異なり C. 1. 
Acid Greeen 25を用いた場合，表面染着量，拡散係数ともに泡沫染色と浸染との




さらに， C. 1. Acid Red 134を用いて染料濃度の影響についてみるため 3.75 
X 10-4 mol dm-3の染料濃度で泡沫染色を行った結果を図 4-12に示した.図 4-1
との比較により染料濃度の低下が非イオン吸着の寄与を低下させる傾向にあるこ
とが明かとなり， これはDatynerら17 )が得た結果と 一致している.なおこの場合
のフィルム巻層表面におけるイオン吸着によるアミノ基末端の座席占有率は0.95
となった.
Tab le 4-3 Diffusion data of vanous acid dyes. 





C. I. Acid Red 134 

















foam dyeing 5.76 
exhaust dyeing 6.35 
foam dyeing 5.26 
exhaust dyeing 5.25 
calculated curves 
F = Ficki口ndiftusion 











Fig. 4-12 Concentration-distance profiles for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by foam 













F = Fickian diiiusion 











。 2 3 
104η / cm・min-1/2
Fig 4-13 Concentration-distance profiles for C. 1. 
Acid Red 134 in nylon 6 film obtained by foam 
dyeing in the absence acetic acid. 
2 .泡沫染色におけるナイロン 6フィルムへの分散染料の拡散











ブイルム基質としては平均膜厚15.0 + 0.2μmのナイロン 6フィルム(ユニチカ)
を用い， 使用に先立って蒸留水により 30分間， 2回煮沸処理したのち染色を行っ
た.
染料としては表 4-4に示すアントラキノン系の分散染料C.1. Disperse Violet 
1，モノアゾ系の分散染料C. 1. Disperse Orange 1，およびジスアゾ系のC. し
Disperse Yellow 7など 3種の分散染料(三井東圧化学)を用いた.なおこれら
染料は， アセトンからの再結晶 20.21 )を数回繰り返し精製したのち実験に供した.
Table 4-4 Disperse dyes used in the foam dyeing method. 
C. 1. names 
Disperse Violet 1 
CVio1et 1) 
Disperse Orange 1 
COrange 1) 
Disperse Ye110w 7 
CYe110w 7) 














デシルベンゼンスルホン酸ナトリウム(和光純薬工業) ， αー オレブインスルホン
酸ナトリウム(ライオン)など 3種の陰イオン界面活性剤を使用した.以下，こ
れら界面活性剤には表 4-5に示す略称を用いる.
Table 4-5 Surfactants used as foaming agents in the foam dyeing method. 
Foaming agen ts abbrevs. M / g mol-1 HLB CP / oc maker 
(nonionic surfaclants) 
PO 1 y(oxye thylene)-9-oc tadecenyl ether .;-.:.，:~， ~ ...~. Cl 8 = 1 EOl 5 
CI8H350(CH2CH20)15H (P=15) 
PO 1 y(oxye thylene)-9-oc tadecenyl e ther .;，n.m ~ -..~. Cl 8 = 1 E023 
C1 81-35 0(C1-I2 CI-2 0)2 31- (P=23) 
Poly(oxyethylene) dodecyl ether 
CI21-250(CH2CH20)15H (P=15) 
PolyCoxyethylene) octadecyl ether 
CI8H370(CH2CI-2Q)151- (P=15) 
(anionic surfaclants) 
Sodium dodecyl sulfate 
C12H250S03Na 
Sodium n-dodecyl-benzenesulfonate 


























Nippon Emulsion 96 Co.， Ltd. 
Nippon Emulsion 90 Co.， Ltd. 
Wako Pure Chem. 
Ind. Co.， Ltd. 
Wako Pure Chem. 
Ind. Co.， Ltd. 
Lion Co.， Ltd， 
HLB: hydrophile lipophile balance， CP: cloud point 
2.2.2 フィルム巻層の作成








分散染料: c. I. Disperse Vio let 1 
染料濃度: 2.00 X 10-4 mol dm-3 
起泡剤 : C1号=1 E01 5 
起抱剤濃度:5.00 x 10-3 mol dm-3 
[染色条件]
染色温度 : 80 + 20 C 
染色時間: 180 min 
染色液量: 40.0 cm3 








Dual-Wavelength / Double-Beam Recording Spectoropho lometer UV-3000を用




















































Fig. 4-14 Absorption curves 01 C. I. Disperse 
Violet 1 in nylon 6 film dyed in lhe presence 
of various concentration of foaming agent. 
foaming agent (Ci 8=1 E01 s) concentration; 
a: 1.00 x 10-3 mol dm-3， b: 3.00 x 10-主
mol dm-3， c: 5.00 x 10-3 mol dm-3 










1 を用いた泡沫染色において 30~300minの範囲の染色時間でフィルViolet perse 
4-15に示すよ図をとると，ここで横軸にη(=x / 2 J t ) ム巻層を染色した.
フィルム表面での染料濃度すなわち表面うに得られた結果はほぼ一曲線となり，




















Fig. 4-15 Concentration-distance profile of C. 1. 
Disperse Violet 1 at various dyeing time 
obtained by the foam dyeing method. 
dyeing time; @: 30 min，①: 60 min， 







































































性剤濃度を 5.00 x 10-3 mo1 dm-3と一定 とし分散染料濃度を2.00 x 1O- 5 ~2.00 
X 10-2 mo 1 dm-3の範囲内で変化きせた各種濃度の分散染料分散液を調整し，染料
の分散状態を準平衡論的手法で測定し，その結果を表 4-6に示した.染料濃度の
小さい範囲内では染色液調整時に仕込んだ染料はほぼ完全に分散するものの2.00
















o 0.1 0.2 0.3 
c (Viole↑1) / 10-~ mol dm-~ 
Fig. 4-16 Concentration of C. 1. Disperse Vio1et 1 
a t the fi1m ro 11 surface (Co) as a function of 
dye concentration in bu1k 1iquid (C(Vio1et 1)). 
0: foam dyeing，・:exhaust dyeing 
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Table 4-6 Concentration of C. 1. Disperse Violet 1 in the 
supernatant liquid (Csupernatant) as an indication of 
dispersing property of various concen tra tion of dis-
perse dye solution. 






































































Table 4-7 Diffusion coefficien t (D) and surface concen l-
ration (Co) of C. I. Disperce Violet 1-nylon 6 film 
dyeing system. 
Dye concentration 


























ずれの染料についてもほぼ同じ傾きを有する直線関係(例えば， C. 1. Disperse 
Violet 1 の相関係数:r = 0.996) を与える.また Arrhenius式から拡散の活性























60 70 80 90 
t /oc 
Fig. 4-17 Concentration of C. I. Disperse Violet 1 
at the fi1m ro11 surface (Co) as a function of 
dyeing tempera ture (t). 













2.7 2.8 2.9 
103 / (TK) 
3.0 
Fig. 4-18 Arrhenius p10t of the 
cients obtained by the foam 
0: C. 1. Disperse Vio1et 1 ・:C. 1. Disperse Orange 1 




Table 4-8 Activation energy for diffusion of disperse dyes. 
けられる.
Dyes 
C. 1. Disperse 
Violet 1 
C. 1. Disperse 
Orange 1 
C. 1. Disperse 
Yellow 7 
EA / kJ mo 1-1 




dye concentration: 2.00 x 10-4 mo1 dm-3 


























Fig. 4-19 Concentration-distance profiles of C. 1. 
Disperse Vio let 1 obtained by the foam dyeing 
method in the presence of various surfactant. 。:OPE-15，・: OPE-23， (): LPE-15， (): SPE-15， 
6: SDS， ~: DBS， ~: AOS 
互作用の方が大きくなる傾向があると考えることができる.
4.0 6.0 



























2.0 4.0 6.0 8.0 
η/ 10-4 CIi min-1 
Fig. 4-20 Concen tra tion-distance profiles of C. 1. 
Disperse Violet 1 obtained by the exhaust 
dyeing method in the presence of various 
surfac tan t.
0: OPE-15，・: OPE-23， (): LPE-15， (): SPE-15， 
L: SDS，企: DBS， <1: AOS 
Table 4-9 Concentration of C. 1. Disperse Violet 1 in the 
supernatant liquid CCsupernatant) as an indication of 
dispersing property of surfac tan ts. 
Surfac tan ts Csupernatant / 10-4 mol dm-3 
C18=1 E015 
C18=1 E023 
Cl 2 EOl 5 











dye concentration in whole 
surfactant concentration: 
liquid: 2.00 X 10-4 









Table 4-10 Diffusion data for 
obtained by the foam dyeing 
using various surfac tan ts. 
C. 1. Disperse Violet 1 
and exhaust dyeing method 
















































dye concentration: 2.00 x 10-4 mol dm-3 




いが， 界面活性剤 度1.00x 10-3 mol dm-3付近で急激に分散性が向上し， 界面
活性剤濃度5.00 × 10-3 mol dm-3 以上では本実験に用いた染料濃度2.00 × 10-4 
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-6.0 -4.0 -2.0 
Log (C(C18=1E015) / moL dm-~) 
Fig. 4-21 Rela tionship between concen tra tion of C. 
1. Disperse Violet 1 in the supernatant liquid 
CCsupernatant) and surfactant concentration 







mol 界面活性剤濃度5.00x 10-3 また，液の濃度を反映している結果となった.
dm-3以上では泡膜中の分散染料濃度がわずかながら増加する傾向も認められる.
泡倍率は図 4-23に示すように界面活性剤濃度の増加にともなって界面一方，























-3.0 -2.0 -1.0 
Log (C(C18=1E015) / mol dm-~) 
Fig. 4-22 Concentration of C. 1. Disperse Violet 1 
in the foam film (Cfoam) as a function of 
surfactant concentration CCCC18= 1 E015)). 
? ?? ?
最後に，界面活性剤の濃度が泡沫染色における分散染料によるナイロン 6フィ
ルムの染色におよぽす影響についてみると図 4-24に示すように， 1.00 x 1O- 3 ~ 







Dm + nS c. DmSn 
↓↑↓↑ (4.3) 
xD + y S c. D x S y 











-3.0 -2.0 -1.0 
Log (C(C18=1E015) / mol dm寸)
Fig. 4-23 Relationship between blow ratio and 
surfactant concentration in the bulk liquid 













0.1 0.3 0.5 
C(C1S=1E015) / 10-2 moL dm-3 
Fig. 4-24 Concen tra tion of C. 1. Disperse Vio le t 1 
at the film roll surface (Co) as a function of 
surfactan t concen tra tion in the bulk liquid 
(C(C1 8~ 1 E01S)). 





















1 )比較的大きな疎水性を有する C. 1. Acid Red 134の泡沫染色におけるナイ
ロン 6フィルムへの拡散は，浸染と比較した場合非イオン吸着の寄与が低下する
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ポリ(オキシエチレン) -9ー オクタデセニルエーテル(日本エマルジョン， Eδ=
15; CI8=IEOI5) を使用した.
酸性染料は，従来より泡沫染色実験にに使用してきたジスアゾ系のC. I. Acid 









(島津， 5T-1) を用い行った.また，バルク液の動粘度は落球式粘度計(HAAKE， 
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Fig. 5-1 Outline of the dynamic film tension meter 
for the bubble film. 
1: N2 gas cylinder， 2: gas heater， 3: gas 
reservoir， 4: bubble generator， 5: manometer， 












r e R軒 rvolr 5 
Fig. 5-2 Schematic diagram of the dynamic film 
tensio n me ter for the bub b le fi 1 m.
PI: pressure indica tor， TIC :tempera ture con-
troller， PIC: pressure controller， FI: flow 
rate indicator， PIR: pressure recorder. 
スボンベ，ガスヒーターを含む送気装置，気泡膜生成部，微圧測定装置，温度制
御装置(以上，界面技術研究所) ，記録装置(目立， Recorder， model 056) ， 
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Fig. 5-3 Sectional view of the bubble generator. 
1: bubble generating ring CPlatinum，φ10mm)， 
2: glass pipe， 3: thermosensor， 4: connector 
Cto manometer)， 5: connector Cfrom gas 
reservoir)， 6: heater， 7: DC terminal， 8: FRP 
plate， 9: O-ring， 10， 11: head block CPVC) 12: 
heating tube CSUS 304)，13: bottom block CPVC). 
30.0 + 1.00 C) と，造泡部 (30.0 + 0.50 C) に取り付けられた温度センサーおよ
びヒーターを制御しそれぞれ独立に行っている.本装置を用いた実験では，まず
恒温に保ったシャーレに取った試料溶液から直径20mmの膜付与用プラチナリング
を用いて造泡装置のリング(Pt，φ10mm) に泡膜を付与する. なお， このとき付






















form of a bubble 
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Fig. 5-4 Pressure difference (企P) reco rded in the 
course of a bubble genera tion. 

























































り得られる τd， またガス流量， 時間などから算出されるd.ln A f， d 1 nA f / dt ( Afは
本実験で得られる起泡膜の膜面積を示す. )の 3つの変数を用い， 重回帰分析を
行って弾性係数，粘性係数および初期表面張力を算出することができる.
dlnAf 
T d = E f d.l nA f +ηf + Td 0 (5.7) 
dt 
ただし本実験の場合には気泡膜の形成により得られる差圧を用いているため，
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Fig. 5-5 Three-dimensional plot of the dynamic film 
tension as a function of extended surface area 
and extension ra te. 
Surfactant concn. (cs); A: 5.00 x 10-3 mol dm-3 
B: 5.00 x 10-5 mol dm-3 







本図において平面Aは界面活性剤濃度5.00 x 1O-3mol dm-3，平面Bは5.00 x 






























-6 -5 -4 -3 -2 -1 
1 0 g (C s / m 0 1 dm-~) 
Fig. 5-6 Elastic modulus (εf) as a function of 
nonionic surfactant concentration (cs) obtained 
by the dynamic film tension measurement. 
0: in the absence of acid dyes ・:c. 1. Acid Red 134 (1.50 x 10-3 mol dm-3) 















-6 -5 -4 -3 -2 -1 
1 0 g (C s / rn 0 1 drn-~) 
Fig. 5-7 Viscous modulus (ηf) as a function of 
nonionic surfactant concentration (cs) obtained 
by the dynamic film tension measuremen t.
0: in the absence of acid dyes ・:C. 1. Acid Red 134 (1.50 x 10-3 mo 1 dm-3) 




測定結果では， 界面活性剤単独系における臨界ミセル濃度 (cm c) は， 約1.0





5.0 x 10-2 mol dm-3以上の濃度でバルク液の粘性は急激に増大し，例えば巨大






























o f acid dyes 
134 (1.50 x 
25 (1.50 
5-8 Surface tension 
(σ) as a function 
tration (cs). 
0: in the absence ・:C. 1. Acid Red 








the surfactant solution (η) as 
nonionic surfactant concentration 
the absence 
1. Acid Red 










of acid dyes 






Viscosi ty of 
a function of 
(cs ).



















" 80 。 ， ?
40 
-6 -5 -4 -3 -2 -1 
1 og(Cs/moI dm-") 
Fig. 5-10 Intrinsic filrn tension (Td 0) as a function 
of nonionic surfactant concentration (cs) 
obtained by the dynamic film tension measurement. 
0: in the absence 0 f acid dyes ・:C. 1. Acid Red 134 (1.50 x 10-3 mol dm-3) 









図 5-6に示すように，染料添加系についてはC. 1. Acid Green 25を添加した















































面活性剤ポリ(オキシエチレン) -9ー オクタヂセニルエーテル (EO = 15; C18=1 
E01 5)を使用した.




Fig. 5-11 Schematic diagram of the biaxial film 





部の 3部位からなる. 液体膜は図 5-11に示すように金メッキを施した 4本の鉄
線(直径0.50mm，以下ワイヤーという)により固まれた水平な正方形(あるいは
長方形)内に形成される. ワイヤーのうち 2本は同一水平面上に互いに 900 の角
度をなすよう固定きれており，他の 2本は固定したワイヤーと同一平面上でそれ
ぞれ平行に移動することが可能である.移動は電動モーター駆動により所要の一
定速度 (4.0~16.0 x 10-2 m min-1) で行われる.この液体膜形成部は恒温恒湿
(30.0 + 0.50 C， 75 + 3 % R.I-I.)に保たれたチャンバー内におかれ，液体試料の
滴下はチャンバーに設けられたゴム製のカーテンごしに行うなど環境の変化を極











また，一部の実験についてはPhotalspectoro multi channel photo detector 




















o 2.5 5.0 7.5 10.0 
凶/10-9 m3 
Fig. 5-12 Relationship between liquid volume (V且)
and dilational film area ([2) at i ts rupture. 
surfactant concentration: 5.00 x 10-3 mol dm-3 




Table 5-1 Coefficients calculated by using I河. (1) LlL V，.lt'I(‘lyυf 
surfactant concentrations. 
Concen tra tion 
o f C 1 8 = I EO 1 5 
/ mol dm-3 
5.00 x 10-4 
1.00 x 10-3 
5.00 x 10-3 
1.00 x 10-2 
5.00 x 10-2 
1.00 X 10-1 
h Sρ Vr 
/ 10-6 m / 10臼 mρ / !O Ir rnl 
一
4.91 0.1 S (j.(j:l 
3.28 0.29 5.:12 
3.36 0.% 1，21 
3.72 ().60 :!.12 
4.21 o.()g 2.05 
5.34 。‘05 ，1.<J:l 
velocity of the wire ffi()Vern(:nt: 内 / I() ; Hl rlin I 
時のワイヤ ーの移動距離 (l) を変数とする 2吹尚線 [uJ~伯を行い， ワイヤ .，f多!1l)J
E撃の 2乗 (e)すなわち接面積に対する定数を妨媛時の拶体勝の同大(h) ， 
ワイヤー移動距離の4倍 (4l) すなわち膜の周囲長に対する定数を Plateau 境界
の断面積 (Sp) ， また定数項を膜の角の部位に保持きれる液量 (4Vc)と仮定し
た.
V且 =h 12+ 4 SP 1 + 4 Vc (5.8) 































35 45 55 65 
R.H. / % 
75 
Fig. 5-13 Effect of relative humidity CR.H.) on the 
thickness of the liquid film at its rupture (h). 
surfactant concentration: 5.00 x 10-3 mol dm-3 
velocity of wire movement: 8.0 x 10-2 m min← 1 
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2.3.2 液体膜破壊時の膜厚におよぽす界面活性剤濃度の影響
非イオン界面活性剤濃度を 5.0 X 10-4... 1.0 X 10-1 mol dm-3の範囲内で変化









さらに Manevらの実験 14 lによると cmc以上の界面活性剤溶液膜では膜破壊以













-4.0 -3.0 -2.0 -1.0 
Log( Cs / mol dm-s) 
Fig. 5-14 Relationship between film thickness at its 
rupture (h) and concentration of nonionic 
surfactan t(Cs ).
veloci ty of wire movement; ・:4.0 x 10-2， 0: 



















C. 1. Acid Red 134添加時の拡張弾性は界面活性剤単独系に比し低下すること
などから疎水基の大きな染料では液体膜の表面に染料が吸着すると予想される .22)
















o -3.0 -2.0 
Log( Cs / moL dm-s) 
Fig. 5-15 Effect of addition of 
thickness a t i ts rupture 
concentrations of nonionic 
concentration of Red 134; 
mol dm-3 
Red 134 on film 
(h) at variety of 
surfactan t (Cs). 
0: 0，・: 1.5 x 10-3 









した場合にはその濃度増加にともなって液体膜破壊時の膜厚は増大する が， C. 
1. Acid Green 25を添加した場合には界面活性剤単独系と同じ膜厚を示している.
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泡沫染色装置 I型に使用する中筒では，孔の直径 6.5mm，開孔率 10%，孔の分布






























6 )比較的大きな疎水性を有するC. 1. Acid Red 134の泡沫染色におけるナイ
ロン 6フィルムへの拡散は，浸染と比較した場合非イオン吸着の寄与が低下する
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